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RESUMEN
Se ha realizado un experimento para comparar el valor nutritivo de la semilla de girasol entera (SGE) respec-
to a su correspondiente semilla reconstituida con aceite extraído por presión (SGRP) y por solvente (SGRR), en ra-
ciones de pollos de aptitud cárnica a los 21 y 28 días de edad. Para ello se utilizaron un total de 224 aves de un día
de edad a las cuales se les administraron cuatro raciones experimentales isocalóricas e isoproteicas formuladas de
la siguiente manera: 1) ración control trigo-soja sin girasol (TS), 2) TS + 170 g kg–1 de SGE, 3) TS + 170 g kg–1 de
SGRP (harina de girasol, cascarilla de girasol y aceite extraído por solvente), 4) TS + 170 g kg–1 de SGRP (harina
de girasol, cascarilla de girasol y aceite extraído por presión). La inclusión en las raciones de SGE y SGRP incre-
menta significativamente (P < 0,001) la ganancia de peso de las aves con respecto a las que consumen la ración
control TS (8 % y 9 % respectivamente) y SGRS (7 y 8 % respectivamente). Asimismo, el consumo de alimento
está aumentado significativamente (P < 0,030) en las aves que reciben SGE con respecto a las que consumen la ra-
ción control TS y SGRS (10 y 8 % respectivamente). Por otra parte, la inclusión en las raciones de SGRP produce
una disminución significativa del peso relativo del hígado (11 %; P < 0,007) y de la longitud relativa del duodeno
(13 %; P < 0,006) respecto de las aves que consumen SGRS. No hubo diferencias en el peso relativo del páncreas
y de la grasa abdominal. Por último, la incorporación de girasol en las raciones produce un aumento de la actividad
de la lipasa intestinal, aunque solo de forma significativa en las raciones que incorporan SGE (60 %; P < 0,025),
no modificándose, sin embargo, la digestibilidad de la grasa. En conclusión, estos resultados demuestran que la in-
corporación en las raciones de SGE (170 g kg–1) y SGRP incrementa la ganancia de peso y el consumo de alimen-
to de las aves respecto de las que consumen TS y SGRS (ambas elaboradas con aceite extraído por solvente). Asi-
mismo, la inclusión de SGRP produce una disminución en el peso relativo del hígado y la longitud relativa del
duodeno respecto de las que consumieron SGRS. Por último, la incorporación de SGE a las raciones aumenta la
actividad de la lipasa intestinal sin modificar la digestibilidad de la grasa.
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INTRODUCCIÓN
La posibilidad de disponer de un alimento con una alta concentración energética y
proteica, junto con la tendencia a formular raciones de alta densidad en avicultura, ha per-
mitido considerar al girasol como un ingrediente potencial para ser utilizado en las racio-
nes de las aves. Sin embargo, su limitado empleo se ha debido fundamentalmente a su alta
concentración en fibra, muy lignificada e indigestible y a su escasa concentración en lisi-
na, treonina y leucina (Zatari y Sell, 1990). A su vez, en el girasol también existen sustan-
cias antinutritivas del tipo de los polifenoles (ácido clorogénico, ácido quínico y ácido ca-
feico), que pueden ocasionar, en el caso particular del ácido clorogénico, un efecto inhibi-
torio de la actividad enzimática de la tripsina y la lipasa pancreática (Milic et al., 1968).
La información existente sobre la inclusión de la semilla de girasol entera (SGE) en
las raciones para las aves ha sido escasa y a veces contradictoria. Daghir et al. (1980) ob-
servaron que la incorporación del 20 % de SGE, con una riqueza escasa en aceite (14 %),
en raciones de pollos broiler, producía resultados satisfactorios. Cheva-Isarakul y Tangta-
weewipat (1991) y Elzubeir e Ibrahim (1991) consiguieron incorporar un 50 y 23 % res-
pectivamente de SGE en las raciones de pollos de carne sin encontrar efectos desfavora-
bles. Más recientemente Arija et al. (1998), comprobaron que la inclusión de SGE, por
encima del 17 %, producía efectos perjudiciales y que el descascarillado de la semilla em-
peoraba los índices productivos de las aves.
Hay algunos estudios que comparan, en cerdos y en aves, el valor nutritivo de la se-
milla entera y reconstituida (harina o torta + aceite) de la soja y de la colza (Kan et al.,
1988; Lee et al., 1995), comprobando, en general, un aumento del valor energético y de la
digestibilidad de los nutrientes en la semilla reconstituida. En el caso de la semilla de gi-
rasol, Adams y Jensen (1984) en cerdos y San Juan (1996) en gallos adultos, demostraron
un aumento de la digestibilidad en la grasa de la semilla de girasol reconstituida respecto
de la semilla entera, y que el tipo de aceite utilizado (extraído por presión o solvente) de-
terminaba el valor nutritivo de la semilla reconstituida. Sin embargo, Askbrant y Farrell
(1987) no encontraron diferencias en la digestibilidad de la grasa al comparar los dos ti-
pos de fracciones.
Como consecuencia de todo esto, el objetivo general de este experimento es profundi-
zar en el conocimiento del valor nutritivo de la semilla girasol, cuando se emplea en ali-
mentación de pollos broiler, comparando la semilla de girasol entera con su correspon-
diente semilla reconstituida (harina de girasol + cascarilla + aceite de girasol extraído por
presión o solvente).
MATERIAL Y MÉTODOS
Animales y dietas
Pollos tipo broiler, sexados, machos, de la estirpe Cobb, de un día de edad y con un
peso medio inicial de 45 g fueron distribuidos al azar y alojados en baterías provistas de
resistencias eléctricas como sistema de calefacción, permaneciendo en ellas hasta los 21 ó
28 días en función del parámetro estudiado. Las naves reunían las condiciones de tempe-
ratura, humedad y renovación de aire adecuadas para el crecimiento normal de los anima-
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les. La iluminación se mantuvo constante a lo largo de todo el período experimental. El
alimento y el agua de bebida fueron administrados «ad-libitum»
La semilla de girasol (Helianthus Annuus L.) utilizada fue de una variedad local de
alta riqueza en aceite y con una composición química que viene reflejada en la Tabla 1.
Se suministraron a las aves cuatro raciones experimentales isocalóricas e isoproteicas for-
muladas de la siguiente manera: 1) ración control trigo-soja sin girasol (TS), 2) TS + 170
g kg–1 de semilla de girasol entera (SGE), 3) TS + 170 g kg–1 de SGRS (harina de girasol
+ cascarilla de girasol + aceite extraído por solvente «hexano») hasta completar la misma
proporción de girasol entero que la ración 2, 4) TS + 170 g kg–1 de SGRP (harina de gira-
sol + cascarilla de girasol + aceite extraído por presión) hasta completar la misma propor-
ción de girasol entero que la ración 2.
Se utilizaron un total de 224 aves con siete réplicas por ración y ocho aves por répli-
ca. Todas las raciones se formularon considerando las necesidades nutritivas recomenda-
das por el NRC (1994). La Energía Metabolizable (EM) del girasol y las raciones fueron
calculadas a partir de la ecuación propuesta por Janssen (1989) para ingredientes con con-
centraciones altas en aceite y proteína. La composición química de las raciones, así como
su valor nutritivo analizado se muestra en la Tabla 2.
MØtodos analíticos
Para la determinación de la humedad, proteína bruta, grasa bruta, fibra bruta, cenizas,
calcio, fósforo total y disponible se siguieron los métodos descritos por la AOAC (1990).
El almidón se analizó siguiendo el procedimiento enzimático descrito por Longstaff y
McNab (1991). Las determinaciones de aminoácidos y polisacáridos no amiláceos (PNA)
se realizaron por cromatografía líquida, de acuerdo con los métodos de Jones et al. (1981)
y Englyst y Cummings (1984) respectivamente. El análisis de los ácidos grasos se realizó
por cromatografía de gases siguiendo el método de Blanch et al. (1995). La concentración
de ácido clorogénico se determinó siguiendo el método de Dorrell (1976).
Para determinar la actividad de la lipasa se pesaron 400 mg de contenido del íleon y
se introdujeron en frascos de polietileno a los que se añadieron 8 ml de solución salina,
agitándose posteriormente. Después de reposar a temperatura de refrigeración durante 1 h,
se centrifugó a 2.500 rpm durante 10 min. a 5° C. A continuación, porciones del sobrena-
dante fueron recogidas para determinar la actividad de la lipasa de acuerdo con el método
descrito por Longstaff y McNab (1991). La actividad de la lipasa era determinada usando
un kit de diagnóstico (Sigma Chemical), de acuerdo con la siguiente ecuación:
ALIP (Sigma-Tietz/ml g–1) = ∆ V × (N real NaOH/ 0,05) × (4/ Wm (g)).
Para el cálculo de la digestibilidad de la grasa se siguió el método de los indicadores,
utilizando óxido crómico. La determinación del óxido crómico en las raciones y en los
contenidos intestinales se efectuó según el método de Brisson (1956), basado en la oxida-
ción del Cr3+ a Cr6+ por vía seca en medio alcalino y la determinación espectrofotométrica
de este último.
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TABLA 1
COMPOSICIÓN QU˝MICA DE LA SEMILLA DE GIRASOL ENTERA (SGE) *
Chemical composition of whole sunflower seed (WSS)
`cidos grasos (g 100g1 de aceite)
g kg1 MS AEP b AES c
Humedad 87 Palmítico 6,5 6,3
Proteína bruta 176 Esteárico 5,7 4,7
Grasa bruta 448 Oleico 18,1 25,9
Fibra bruta 173 Linoleico 66,9 57,9
Cenizas 38 Linolénico 0,7 0,4
Calcio 2,3 Araquidónico 1,2 0,6
Fósforo disponible 1,3
Fósforo total 5 `c. clorogØnico (g 100 g1 MS)
Almidón 6
E.M.(MJ kg–1) a 19,7 SGE: 2,53
Cascarilla: 0,21
Harina de girasol: 5,70
AminoÆcidos (g 100 g1 de proteína)
A. Aspártico 9,24 Leucina 6,98
A. Glutámico 19,79 Metionina 2,15
Alanina 4,68 Prolina 4,27
Arginina 9,80 Serina 4,45
Cistina 2,09 Tirosina 2,72
Fenilalanina 5,01 Treonina 3,93
Glicocola 5,50 Triptófano 1,40
Histidina 2,82 Valina 5,15
Isoleucina 4,41 Lisina 4,03
PolisacÆridos no amilÆceos (PNA) (g 100g1 de FB)
Ramnosa 1,1
Fucosa 7,3
Arabinosa 13,0
Xilosa 4,0
Manosa 5,9
Galactosa 8,7
Glucosa 40,3
Ácidos urónicos 11,3
Resto 8,4
a La Energía metabolizable (EM) ha sido calculada a partir de la ecuación propuesta por Janssen (1989) (Euro-
pean Table of Energy Values for Poultry Feedstuffs). b Aceite extraído por presión. c Aceite extraído por sol-
vente.
* Los valores representan la media de tres datos.
a Metabolizable energy (EM) has been calculated based on the equation of Janssen (1989) (European Table of
Energy Values for Poultry Feedstuffs). b Oil extracted by pressure. c Oil extracted by solvent.
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TABLA 2
COMPOSICIÓN DE LAS RACIONES EXPERIMENTALES
(g kg1 DE MATERIA FRESCA)
Composition of experimental diets (g kg1 as-feed basis)
Tratamientos
TS a SGE b SGRS c SGRP d
Ingredientes
Trigo (125 g kg–1 PB) 360 370 370 370
Soja (440 g kg–1 PB) 394 326 330 330
Harina de girasol (340 g kg–1 PB) — — 79 79
Semilla de girasol entera — 170 — —
AESe 75 — 74 —
AEPf — — — 74
Cascarilla de girasol 43 — 17 17
Almidón 83 94 92 92
Sal 2 2 2 2
Fosfato bicálcico 15 14 11 11
Carbonato cálcico 21 17 18 18
Óxido crómico 3 3 3 3
Corrector 1 4 4 4 4
Valor nutritivo analizado
E.M.A.n g (MJ kg–1) 12,5 12,5 12,5 12,5
Proteína bruta 223 224 223 223
Fibra bruta 60 63 60 60
Extracto etéreo 86 87 86 86
Ac. Linoleico 49 53 48 55
Metionina + cistina 7 7 7 7
Lisina 12 13 12 12
Calcio 10 12 10 10
Fósforo disponible 5 5 5 5
A todas las raciones se les incorporó 100 ppm de BHT.
(1) Composición del corrector por kg de alimento: Vit A, 13.000 UI; Vit D3, 3.000 UI; Vit E, 11 mg; Vit K3,
2 mg; Vit B2, 5,7 mg;Vit B6, 2 mg; Vit B12, 0,024 mg; Ac. Nicotínico, 28 mg; Ac. Fólico, 0,5 mg; Ac. Pantoté-
nico, 12 mg; Cloruro de colina, 250 mg; Virginiamicina, 20 mg; Zn, 65 mg; Mn, 90 mg; Fe, 40 mg; Cu, 5 mg;
Co, 0,5 mg; Se, 0,22 mg; I, 0,5 mg. a Control trigo-soja; b Semilla de girasol entera; c Semilla de girasol re-
constituida con aceite extraído por solvente; d Semilla de girasol reconstituida con aceite extraído por presión.
e AES: Aceite extraído por solvente; f AEP: Aceite extraído por presión; g EMAn: La Energía metabolizable
ha sido calculada a partir de la ecuación propuesta por Janssen (1989).
100 ppm of BHT was incorporated in all the diets.
(1) Vitamin and mineral premix composition per kg of diet: Vit A, 13,000 UI; Vit D3, 3,000 UI; Vit E, 11 mg;
Vit K3, 2 mg; Vit B2, 5.7 mg; Vit B6, 2 mg; Vit B12, 0.024 mg; Nicotinic Ac., 28 mg; Folic Ac., 0.5 mg; Panto-
thenic Ac., 12 mg; Choline chloride, 250 mg; Virginiamicin, 20 mg; Zn, 65 mg; Mn, 90 mg; Fe, 40 mg; Cu, 5
mg; Co, 0.5 mg; Se, 0.22 mg; I, 0.5 mg. a Control wheat-soy; b Whole sunflower seed; c Reconstituted sunflo-
wer seed with oil extracted by pressure; e AES: Oil extracted by solvent; f AEP: Oil extracted by pressure;
g EMAn: Metabolizable energy has been calculated on the equation of Janssen (1989).
ParÆmetros estudiados
A los 21 días de edad las aves fueron pesadas individualmente determinándose asi-
mismo el consumo de alimento. Durante los dos últimos días previos al sacrificio las he-
ces fueron recogidas, almacenadas y liofilizadas para el posterior cálculo de la digestibili-
dad de la grasa. Después del sacrificio, se determinaron las longitudes relativas del duode-
no, yeyuno, íleon y ciegos, así como los pesos relativos del hígado, páncreas y molleja en
15 animales por tratamiento. También se recogió el contenido del íleon para determinar,
en 12 animales por tratamiento, la actividad de la lipasa intestinal. Además, a los 28 días
de edad, se sacrificaron 15 animales por tratamiento para extraer cuidadosamente la grasa
que rodea la molleja y el intestino, y aquella que se extiende por el ischium y engloba la
bolsa de Fabricio y la cloaca, para determinar el peso relativo de la grasa abdominal.
AnÆlisis estadístico
Los resultados fueron sometidos a análisis de varianza y test de rango múltiple de
Duncan utilizando el Sistema de Análisis Estadístico, SAS (1985). El modelo usado fue el
siguiente Yij= µ + xi + εij. Donde µ = media general; x = efecto ración; y ε = error resi-
dual.
RESULTADOS
En la Tabla 1 se recogen los resultados correspondientes a la composición química
general de la SGE, así como su concentración en aminoácidos, polisacáridos no amilá-
ceos, ácidos grasos (aceite extraído por presión y solvente) y ácido clorogénico.
En la Tabla 3 se ofrecen los resultados relativos al efecto de la inclusión de la semilla
de girasol entera (SGE) y de la semilla de girasol reconstituida con aceite extraído por
presión y por solvente (SGRP y SGRS) sobre la ganancia de peso, consumo de alimento e
índice de transformación. La inclusión en las raciones de SGE y SGRP incrementa signi-
ficativamente (P < 0,001) la ganancia de peso de las aves con respecto a las que consu-
men la ración control trigo-soja (8 % y 9 % respectivamente) y SGRS (7 y 8 % respecti-
vamente). El consumo de alimento solo se ve incrementado significativamente (P <
0,030) en las aves que reciben SGE con respecto a las que consumen la ración control tri-
go-soja y SGRS (10 y 8 % respectivamente). El índice de transformación no presenta di-
ferencias significativas entre las distintas raciones estudiadas.
En lo referente a los órganos digestivos, los resultados obtenidos se muestran en la
Tabla 4. La reconstitución de la semilla, independientemente del aceite utilizado, produce
un aumento en el peso relativo de la molleja y del hígado respecto de las aves que consu-
men SGE, siendo este incremento estadísticamente significatico, en el caso de la molleja,
en las aves que reciben SGRP (14 %; P < 0,048), y en el caso del hígado en las que con-
sumen SGRS (20 %; P < 0,007).
Asimismo hemos comprobado que el tipo de aceite empleado en la raciones influye
significativamente en el peso relativo del hígado. La reconstitución de la semilla de gira-
sol con aceite extraído por presión produce un descenso significativo del peso relativo del
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TABLA 3
EFECTO DE LA INCLUSIÓN DE LA SEMILLA DE GIRASOL ENTERA Y
RECONSTITUIDA EN RACIONES DE POLLOS BROILER, A LOS 21 D˝AS
DE EDAD, SOBRE LA GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO E
˝NDICE DE TRANSFORMACIÓN
Effect of whole and reconstituted sunflower seeds in broiler diets on the weight gain,
feed consumption and feed to gain ratio at 21 days of age
Ganancia de
peso (g)
Consumo de
alimento (g)
˝ndice de
transformación
Ración
TS 1 644 b 913 b 1,41
SGE 2 696 a 1.002 a 1,44
SGRS 3 652 b 927 b 1,41
SGRP 4 702 a 972 ab 1,38
ESM 6,01 11,03 0,01
a,b Valores con distintas letras dentro de la misma columna muestran diferencias significativas (P,05). ESM: Error estándar de la
media.
1 TS: Control trigo-soja. 2 SGE: Semilla de girasol entera. 3 SGRS: Semilla de girasol reconstituida con aceite extraído por sol-
vente. 4 SGRP: Semilla de girasol reconstituida con aceite extraído por presión.
a,b Means within a column with no common superscript differ significantly (P.05). ESM: Standard error of the mean.
1 TS: Control wheat-soy. 2 SGE: Whole sunflower seed; 3 SGRS: Reconstituted sunflower seed with oil extracted by solvent;
4 SGRP: Reconstituted sunflower seed with oil extracted by pressure.
TABLA 4
EFECTO DE LA INCLUSIÓN DE LA SEMILLA DE GIRASOL ENTERA Y
RECONSTITUIDA EN RACIONES DE POLLOS BROILER, SOBRE LOS
PESOS RELATIVOS DE LA MOLLEJA, H˝GADO, P`NCREAS Y GRASA
ABDOMINAL
Effect of whole and reconstituted sunflower seeds in broiler diets on relative gizzard,
liver, pancreas and abdominal fat weights
Pesos Relativos (g 100g1 de peso corporal) c
Molleja * Hígado * PÆncreas * GrasaAbdominal **
Ración
TS 1 1,69 b 2,78 ab 0,25 1,14
SGE 2 1,69 b 2,54 b 0,27 0,96
SGRS 3 1,78 ab 3,05 a 0,28 1,15
SGRP 4 1,92 a 2,72 b 0,27 1,02
ESM 0,04 0,05 0,05 0,04
a,b Valores con distintas letras dentro de la misma columna muestran diferencias significativas (P,05). ESM: Error estándar de la
media. * 21 días de edad. ** 28 días de edad.
1 TS: Control trigo-soja. 2 SGE: Semilla de girasol entera. 3 SGRS: Semilla de girasol reconstituida con aceite extraído por sol-
vente. 4 SGRP: Semilla de girasol reconstituida con aceite extraído por presión.
c Los valores corresponden a la media de 15 aves por tratamiento.
a,b Means within a column with no common superscript differ significantly (P.05). ESM: Standard error of the mean. * 21 days
of age. ** 28 days of age.
1 TS: Control wheat-soy. 2 SGE: Whole sunflower seed; 3 SGRS: Reconstituted sunflower seed with oil extracted by solvent;
4 SGRP: Reconstituted sunflower seed with oil extracted by pressure.
c Average of 15 birds per treatment.
hígado de las aves (11 %; P < 0,007) respecto de las que consumen aceite extraído por
solvente (SGRS). No se encontraron diferencias, entre las distintas raciones estudiadas, en
el peso relativo del páncreas y de la grasa abdominal.
Los resultados referentes a las longitudes relativas intestinales se muestran en la Ta-
bla 5. En general, la reconstitución de la semilla de girasol con aceite extraído por solven-
te, produce un aumento de las longitudes relativas de todos los tramos intestinales estu-
diados, aunque sólo de forma significativa (P < 0,006) en el caso del duodeno, con un au-
mento del 9, 13 y 13 % al compararlas con las aves que consumen la ración control TS,
SGE y SGRP respectivamente.
Por último, la inclusión de la semilla de girasol en las raciones, independientemente
de que sea entera o reconstituida, produce un aumento de la actividad de la lipasa intesti-
nal, aunque sólo de forma significativa en las raciones que incorporan SGE (60 %; P <
0,025) (Tabla 6). La reconstitución de la semilla de girasol con aceite extraído por presión
(SGRP), disminuyó de forma significativa la actividad de la lipasa (30 %; P < 0,025) con
respecto a las aves que consumían SGE. A pesar de estar modificada la actividad de la li-
pasa, no encontramos diferencias significativas en la digestibilidad de la grasa entre las
distintas raciones estudiadas (Tabla 6).
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TABLA 5
EFECTO DE LA INCLUSIÓN DE LA SEMILLA DE GIRASOL ENTERA Y
RECONSTITUIDA EN RACIONES DE POLLOS BROILER, A LOS 21 D˝AS
DE EDAD, SOBRE LAS LONGITUDES RELATIVAS DEL DUODENO,
YEYUNO, ˝LEON Y CIEGO
Effect of whole and reconstituted sunflower seeds in broiler diets on relative
duodenum, jejunum, ileum and caeca lengths at 21 days of age
Longitudes Relativas (cm 100g1 de peso corporal) c
Duodeno Yeyuno Ileon Ciego
Ración
TS 1 3,52 b 7,42 6,68 1,95
SGE 2 3,35 b 7,55 6,68 1,81
SGRS 3 3,85 a 8,15 7,50 2,09
SGRP 4 3,34 b 7,52 6,89 2,01
ESM 0,06 0,15 0,15 0,05
a,b Valores con distintas letras dentro de la misma columna muestran diferencias significativas (P < 0,05). ESM: Error estándar
de la media.
1 TS: Control trigo-soja. 2 SGE: Semilla de girasol entera. 3 SGRS: Semilla de girasol reconstituida con aceite extraído por sol-
vente. 4 SGRP: Semilla de girasol reconstituida con aceite extraído por presión.
c Los valores corresponden a la media de 15 aves por tratamiento.
a,b Means within a column with no common superscript differ significantly (P.05). ESM: Standard error of the mean.
1 TS: Control wheat-soy. 2 SGE: Whole sunflower seed; 3 SGRS: Reconstituted sunflower seed with oil extracted by solvent;
4 SGRP: Reconstituted sunflower seed with oil extracted by pressure.
c Average of 15 birds per treatment.
DISCUSIÓN
Los datos que se encuentran en la bibliografía relativos al valor nutritivo de la semilla
de girasol son escasos y a veces contradictorios. Respecto a la composición química, la
ecuación empleada por nosotros para calcular el valor energético del girasol es la pro-
puesta por Janssen (1989) para ingredientes con riqueza alta en aceite y proteína. La con-
centración de EMAn de la SGE estimada por nosotros (19,7 MJ kg–1) (Tabla 1) es inferior
a la calculada por Kashani y Carlson (1988) (21 MJ kg–1) para un girasol de una composi-
ción química similar y superior a los publicado por la FEDNA (1994) (18 MJ kg–1) y San
Juan (1996). Las tablas holandesas (CVB, 1986) y las alemanas (DLG, 1989) dan valores
inferiores a los obtenidos por nosotros (16,7 MJ kg–1). Daghir et al. (1980), Cheva-Isara-
kul y Tangtaweewipat (1991), Elzubier e Ibrahim (1991), estimaron valores muy bajos de
energía metabolizable, al utilizar para su estudio variedades de girasol con una menor ri-
queza en aceite. Las tablas europeas (Janssen y Van Schagen, 1987), y americanas (NRC,
1994) no contemplan este alimento en avicultura.
La concentración de proteína presente en la semilla de girasol de las variedades acei-
tosas analizadas por los distintos autores, oscila entre el 15 y el 23 % (Karaunajeewa et
al., 1989; Elzubeir e Ibrahim, 1991; FEDNA, 1994), estando este hecho influido por la lí-
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TABLA 6
EFECTO DE LA INCLUSIÓN DE LA SEMILLA DE GIRASOL ENTERA Y
RECONSTITUIDA EN RACIONES DE POLLOS BROILER, A LOS 21 D˝AS
DE EDAD, SOBRE LA DIGESTIBILIDAD DE LA GRASA Y LA ACTIVIDAD
DE LA LIPASA INTESTINAL *
Effect of whole and reconstituted sunflower seeds in broiler diets on fat digestibility
and intestinal lipase activity at 21 days of age
Actividad Lipasa ** Digestibilidadde la grasa (%)
Ración
TS 1 40,3 b 93,3
SGE 2 64,5 a 92,5
SGRS 3 57,2 ab 92,5
SGRP 4 45,3 b 92,8
ESM 3,25 0,42
a,b Valores con distintas letras dentro de la misma columna muestran diferencias significativas (P < 0,05). ESM: Error estándar
de la media.
* Los valores corresponden a la media de 12 aves por tratamiento.
** Actividad lipasa (Sigma-Tietz/ml g–1) = ∆ V × (N real NaOH/ 0,05) × (4/ Wm (g)).
1 TS: Control trigo-soja. 2 SGE: Semilla de girasol entera. 3 SGRS: Semilla de girasol reconstituida con aceite extraído por sol-
vente. 4 SGRP: Semilla de girasol reconstituida con aceite extraído por presión.
a,b Means within a column with no common superscript differ significantly (P.05). ESM: Standard error of the mean.
* Average of 12 birds per treatment.
** Lipase activity (Sigma-Tietz/ml g1) = V × (true N OGNa/ 0.05) × (4/ Wm (g)).
1 TS: Control wheat-soy. 2 SGE: Whole sunflower seed; 3 SGRS: Reconstituted sunflower seed with oil extracted by solvent;
4 SGRP: Reconstituted sunflower seed with oil extracted by pressure.
nea genética, el porcentaje de aceite, la temperatura y pluviometría. La semilla de girasol
empleada en nuestros estudios contiene un porcentaje de proteína del 17,6 % (Tabla 1),
situándose en un valor intermedio del rango anteriormente citado y ligeramente superior a
los valores medios analizados en nuestro país.
Respecto a los aminoácidos más deficitarios de la proteína del girasol, los análisis reve-
lan una concentración de lisina, treonina y leucina del 4,03, 3,93 y 6,98 % respectivamente
(Tabla 1), situándose por encima de los valores medios estudiados por otros autores (CVB,
1986; DLG, 1989; FEDNA, 1994; NRC, 1994). La concentración de los ácidos grasos ana-
lizados, que componen el aceite de la semilla entera, coinciden con los obtenidos por los di-
versos autores que en las últimas décadas han analizado la composición química de la semi-
lla de girasol (FEDNA 1994; NRC 1994; Van Kempen y Jansman 1994). En estos análisis,
la fracción más importante corresponde al ácido linoleico, observándose asimismo diferen-
cias en la concentración de ácidos grasos entre el aceite extraído por presión y por solventes
(Tabla 1). En este sentido, se aprecia una menor proporción de ácido linoleico (57,9 vs
66,9) y una mayor riqueza de ácido oleico (25,9 vs 18,1) en el aceite extraído por solvente
con respecto al de presión. Los distintos procesos a los que se ve sometido el aceite refinado
procedente de la torta de girasol (extracción por solvente, desolventizado y refinamiento)
pueden ser los responsables de cambios en su estructura y composición química.
La concentración de los hidratos de carbono en la SGE revelan proporciones muy ba-
jas de almidón (0,6 %) (Tabla 1), semejantes a los obtenidos por Carre y Brillouet (1986).
Por otro lado, la proporción de fibra bruta, fibra neutro detergente y fibra ácido detergente
es similar a la reflejada por FEDNA (1994) e INRA (1989), e inferior a las tablas publica-
das por CVB (1986) y DLG (1989). Asimismo, la concentración de monosacáridos anali-
zados (Tabla 1) coinciden con los efectuados por Thibault et al. (1989) y Dusterhoft et al.
(1991), estando muy relacionados con las propiedades físicas y la actividad fisiológica de
los polisacáridos de los que forman parte.
Por último, el porcentaje de polifenoles totales existentes en las semillas de girasol
han sido ampliamente estudiadas (Saeed y Cheryan, 1989). Las cantidades de ácido cloro-
génico encontradas en la bibliografía varían entre 1,14 y 2,22 % para la semilla descasca-
rillada (Pomenta y Burns, 1971; Brummett y Burns, 1972), y entre 1,9 y 3,9 % en el caso
de la harina y turtó (Dabrowski y Sosulski, 1984). En el caso de las semilla de girasol en-
tera, los valores analizados por nosotros (2,53 %) son superiores a los obtenidos por
Saeed y Cheryan (1988) (1,51 %). Esta concentración relativamente elevada puede ser de-
bida a las altas temperaturas en las que se lleva a cabo la maduración de la semilla, como
puede ser el caso de las condiciones españolas (Dorrell 1976).
En lo que se refiere a los índices productivos, los resultados demuestran que la inclu-
sión de 170 g kg–1 de SGE en las raciones de pollos broiler incrementan la ganancia de
peso de las aves respecto de las que consumen la ración control trigo-soja. Los resultados
beneficiosos de la incorporación de SGE a las raciones de pollos han sido observados
también por otros autores (Daghir et al., 1980; Elzubeir e Ibrahim, 1991; Cheva-Isarakul
y Tangtaweewipat, 1991), si bien con porcentajes de inclusión diferentes (20-50 %). Asi-
mismo observamos que el consumo de alimento y la ganancia de peso de las aves que
consumen SGE y SGRP era superior a las que utilizan SGRS y la ración control tri-
go-soja, demostrando que la presencia de aceite extraído por presión en las raciones mejo-
ra estos parámetros con respecto a las que consumen aceite extraído por solvente. Este he-
cho podría estar relacionado con una mayor concentración de ácido linoleico en la ración.
Los análisis efectuados por nosotros demuestran una relación ácido linoleico: ácido oleico
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de 3,69 y 2,23 para el aceite extraído por presión y por solvente respectivamente, que po-
dría justificar este efecto beneficioso en la respuesta productiva. En este sentido, Alao y
Balnave (1984), observaron un incremento de la ganancia de peso de pollos broiler que
consumían aceite de girasol con respecto a los que recibían aceite de oliva, debiéndose
esto a una mayor proporción de ácido linoleico en el primero. Asimismo, Adams y Jensen
(1985) y San Juan (1996) comprobaron que el tipo de aceite de girasol utilizado (presión
o solvente) determinaba el valor nutritivo de la semilla que reconstituye, indicando que el
aceite extraído por solvente es menos disponible que el aceite virgen o de presión. Por
otra parte, Sanz et al. (1999) no encontraron diferencias significativas en los parámetros
productivos de pollos, de mas de 21 días de edad, alimentados con raciones que diferian
en el grado de insaturación de la grasa. Es interesante señalar que el índice de peróxidos
de las distintas raciones no experimentó modificaciones al final del ensayo (8 MEO kg–1).
Respecto a los pesos y longitudes relativas de los órganos digestivos, los resultados de-
muestran una disminución en el peso relativo del hígado de las aves que reciben SGRP res-
pecto de las que consumen SGRS. Menge (1967) y Bragg et al. (1973) describieron, en galli-
nas ponedoras, el efecto protector que tiene el ácido linoleico sobre el hígado, al impedir el
acúmulo de grasa en el mismo. También comprobaron que al variar la fuente de grasa de la
ración se alteraba el tamaño y la cantidad de lípidos hepáticos. Asimismo, la reducción, aun-
que no significativa, en la deposición de grasa abdominal en las raciones que contienen SGE
y SGRP puede estar relacionada con un aumento en la insaturación de la grasa del alimento,
como ya señalan en sus investigaciones Shimomura et al. (1990) y Keren-Zvi et al. (1990).
Pinchasov y Nir (1992) también encontraron disminuciones en la cantidad de grasa de depósi-
to de broilers cuando el porcentaje de ácidos grasos insaturados de la grasa empleada sobrepa-
saba el 60-70 % del total como es el caso de las raciones que incorporaban SGE y SGRP.
En lo referente a la molleja, la utilización de SGRP produce un aumento del peso relativo
de este órgano respecto de las aves que consumen SGE y la ración control TS. En este senti-
do, el aumento del peso relativo de los órganos digestivos puede estar causado por un incre-
mento del consumo de alimento (Zatari y Sell, 1990; Brenes et al., 1993), por un aumento de
la voluminosidad del mismo (Zatari y Sell, 1990; Viveros et al., 1992) o por diferencias en el
tipo de fibra presente en las raciones (Viveros et al., 1992, Brenes et al., 1993). En nuestro
caso, no se observa una relación directa entre el consumo de alimento de las aves y el peso re-
lativo de la molleja. Por otra parte, las raciones que incluían SGRS y SGRP eran más volumi-
nosas que las demás, pudiendo ser este hecho el responsable del incremento en el peso relati-
vo del citado órgano. Por último, la relación fibras solubles/insolubles presentes en las racio-
nes puede influir en el peso y el tamaño de los órganos digestivos. Un aumento de esa
proporción provocaría un incremento de la viscosidad intestinal y del tamaño del aparato di-
gestivo (Viveros et al., 1992, Brenes et al., 1993). La semilla de girasol entera descascarillada
tiene un alto contenido de fibras solubles y la cascarilla de insolubles (Arija et al., 1998). La
distinta proporción de estas fibras en las distintas raciones experimentales podría también ex-
plicar las diferencias encontradas en el peso relativo de la molleja.
Por otra parte, la inclusión de la semilla de girasol produce un aumento en la activi-
dad de la lipasa intestinal, aunque sólo de forma significativa en las raciones que incorpo-
ran SGE. Este aumento puede estar originado por la presencia del ácido clorogénico en
las raciones que incorporaban girasol (4,4 g kg–1) en comparación con el control trigo-soja
(0,07 g kg–1). Horigome et al. (1988), Longstaff y McNab (1991) encontraron en ratas y
pollos respectivamente, un aumento de la actividad lipasa al incluir cantidades moderadas
de taninos en las raciones. Debido a la similitud química existente entre los taninos y el
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ácido clorogénico, ambos polifenoles, se podría pensar en un mecanismo de acción pare-
cido sobre esta actividad enzimática.
Por último, a pesar de comprobar la existencia de diferencias, entre las distintas racio-
nes, en la actividad de la lipasa intestinal no observamos modificaciones en la digestibili-
dad de la grasa, al igual que les ocurrió a Arija et al. (1998) al utilizar la semilla de girasol
descascarillada. Adams y Jensen (1984) y San Juan (1996) observaron, en cerdos y gallos
respectivamente, un aumento en la digestibilidad de la grasa de la semilla de girasol re-
constituida cuando la comparaban con la semilla entera. Sin embargo, Askbrant y Farrell
(1987), coincidiendo con nuestros resultados, no encontraron diferencias al comparar los
dos tipos de fracciones. Las divergencias observadas entre los distintos autores pueden ser
debidas a la diferente edad de los animales empleados y a la forma de reconstituir la semi-
lla de girasol, bien a partir de la torta parcialmente desengrasada o de la harina de girasol.
En el primer caso, la digestibilidad de la grasa podría verse reducida al permanecer encap-
sulada en un entramado parenquimatoso de difícil acceso por parte de los enzimas digesti-
vos. Por otra parte, el hecho de que un aumento en la actividad de la lipasa no provoque
de forma paralela un incremento en la digestibilidad de la grasa también ha sido compro-
bado por Noy y Sklan (1995), quienes atribuyeron este efecto a que las enzimas pueden
ser secretadas en exceso en el intestino de las aves sin realizar su función. En conclusión,
estos resultados demuestran que la incorporación en las raciones de SGE (170 g kg–1) y
SGRP incrementa la ganancia de peso y el consumo de alimento de las aves respecto de
las que consumen TS y SGRS (ambas elaboradas con aceite extraído por solvente). Asi-
mismo, la inclusión de SGRP produce una disminución en el peso relativo del hígado y la
longitud relativa del duodeno respecto de las que consumieron SGRS. Finalmente, la in-
corporación de SGE a las raciones aumenta la actividad de la lipasa intestinal sin modifi-
car la digestibilidad de la grasa.
SUMMARY
Effect of inclusion of whole or reconstituted sunflower seeds
in broiler chicken diets
An experiment was conducted to determine the nutritive value of broiler-chick diets, fed from 0 to 21 days
of age, and supplemented with whole sunflower seed (WSS), or reconstituted supplements fo sunflower meal +
hull + oil extracted by pressure (RSSP) or sunflower meal + hull + oil extracted by solvent (RSSS). Four isoca-
loric and isonitrogenous diets were formulated as follows: 1) Control, wheat-soy diet (WS), 2) WS + 170 g kg–1
of WSS, 3) WS + 170 g kg–1 of RSSS, 4) WS + 170 g kg–1 RSSP. Chicks fed WSS or RSSP supplemented ra-
tions gained more weight (P < 0.001; 8% and 9 % respectively) than chicks fed WSS or RSSS supplemented ra-
tions (7 and 8 % respectively). Feed consumption among chicks fed WSS rations was greater (P < 0.03) than
that of chicks fed WS or RSSS rations (10 and 8 % respectively). The inclusion of RSSP decreased the relative
weights of the chicks livers (11 %; P < 0.007) and the relative length of their duodenum (13 %; P < 0.006), com-
pared to chicks fed RSSS rations. No differences existed in relative weights pancreatic or abdominal fat weights.
Intestinal lipase activity was greatest among chicks fed WSS (60 %; P < 0.025). Fat digestibility was not altered.
In conclusion, these data provide evidence that the addition of WSS (170 g kg–1) or RSSP increases weight gain
and feed consumption of chicks, relative to the performance of chicks fed rations containing WS or RSSS (both
prepared with extracted solvent oil).
KEY WORDS: Sunflower
Oil extracted by pressure and solvent
Broiler
Lipase activity
Fat digestibility
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